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The invention relates to a method for 
producing wear resisting coated surfaces. The 
inventive method uses at least two electrodes 
which are connected to a voltage source and 
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said reaction chamber and the surface to be 
coated is located therein. The method is 
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Es wird ein Verfahren zur Herstellung 
verschleiBfester, beschichteter Oberflachen, mit 
mindestens zwei mit einer Spannungsquelle 
verbundenen Elektroden, die in einen von 
einem Elektrolyt durchstriJmten Reaktionsraum, 
in dem sich die zur beschichtende Oberflache 
befindet, eingebracht sind, beziehungsweise 
an diesen angrenzen, vorgeschlagen. Das 
Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daB die 
Stromungsrichtung des Elektrolyts wahrend 
des Beschichtungsprozesses wenigstens einmal 
umgekehrt wird. 
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Zur Losung der Aufgabe wird auch eine Vorrichtung 
vorgeschlagen, die die Merkmale des Anspruchs 6 
aufweist* Diese umfafit einen mit mindestens zwei 
Verbindungsleitungen verbundenen Reaktionsraum, von 
denen eine erste Verb indungs lei tung als Zulauf und 
eine zweite Verbindungsleitung als Ablauf fiir einen 
mittels einer Fordereinrichtung transportierbaren 
Elektrolyt dienen. In den Reaktionsraum wird das zu 
beschichtende Werkstiick beziehungsweise die minde- 
stens eine Oberflache eingebracht, zumindest in 
Kontakt mit dem Elektrolyt gebracht. Es ist auch 
moglich, daB das Werkstiick einen Teil des Reakti- 
onsraums begrenzt beziehungsweise bildet. Dies ist 
zum Beispiel bei einem Werkstiick mit einer zu be- 
schichtenden Bohrung moglich. In die Bohrung, deren 
Oberflache beschichtet werden soli, wird eine Elek- 
trode eingebracht. In dem Reaktionsraum befinden 
sich mindestens eine Anode und eine Kathode bezie- 
hungsweise das Werkstiick wird mit einem der beiden 
Pole einer Spannungsquelle verbunden und bildet so- 
mit die Anode oder die Kathode. Die Vorrichtung 
zeichnet sich dadurch aus, dafl im Stromungspf ad des 
Elektrolyts eine Umschalteinrichtung, zum Beispiel 
ein Wegeventil, vorgesehen ist, mit deren Hilfe der 
Zulauf und der Ablauf vertauschbar sind. Mit Hilfe 
der manuell oder automatisch schaltbaren Umschalt- 
einrichtung ist eine Umkehrung der Stromungsrich- 
tung des Elektrolyts durch den Reaktionsraum zu ei- 
nem definierten Zeitpunkt moglich, so daB eine kon- 
stante Schichtdicke oder unterschiedliche Schicht- 
starken auf der zu beschichtenden Oberflache reali- 
sierbar sind. Hierdurch kann die Form der Oberfla- 
che, zum Beispiel die einer Bohrung, Platte oder 
dergleichen, beeinfluflt werden. Der Zulauf und der 
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Ablauf sind bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel derart zueinander beabstandet an den Reakti- 
onsraum angeschlossen; dafl. das Elektrolyt vorzugs- 
weise an der gesamten, zumindest aber an einem gro- 
Ben Teil der zu beschichtenden Flache vorbeif lieBt . 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen. ergeben sich 
aus den iibrigen Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Prinzipskizze 

eines Ausfiihrungsbeispiels der er- 
f indungsgemaBen Vorrichtung; 

Figuren jeweils einen Teil eines Werkstiicks 

2A bis 2C im Bereich einer Bohrung und 

Figuren jeweils eine perspektivische Ansicht 

3A und 3B eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels 

der Vorrichtung. 

Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze eines ersten Aus- 
fiihrungsbeispiels einer Vorrichtung 1 zur Herstel- 
lung verschleifif ester , beschichteter Oberflachen, 
hier einer in ein Werkstiick 3 eingebrachten zylin- 
drischen oder im wesentlichen zylindrischen Sack- 
bohrung 5. In die Sackbohrung 5 ist eine mit einer 
nicht dargestellten Spannungsquelle verbundene, 
stabformige Elektrode 7 eingesteckt, die einen er- 
sten, durchmessergroBeren Langsabschnitt 9 und ei- 
nen zweiten, durchmesserkleineren Langsabschnitt 11 
aufweist, Der Durchmesser der "Elektrode 7 im Be- 
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reich des ersten Langsabschnitts 9 entspricht im 
wesent lichen dem Durchmesser der Sackbohrung 5, 
wahrend der Durchmesser des zweiten Langsabschnitts 
1 1 kleiner ist als der der Sackbohrung, so daB zwi- 
schen der Sackbohrung 5 und der Elektrode 7 im Be- 
reich des zweiten Langsabschnitts 1 1 ein Ringraum 
gebildet wird. Im Bereich des Langsabschnitts 11 
ist in die AuBenumf angsf lache der Elektrode 7 eine 
umlaufende Vertiefung eingebracht, in der eine 
Dichtung 13 angeordnet ist/ mit deren Hilfe die 
Sackbohrung 5 gegeniiber der Umgebung abgedichtet 
ist. Die Offnung der Sackbohrung 5 ist also durch 
die Elektrode 7 verschlossen^ wodurch eine einen 
Reaktionsraum bildende, geschlossene Kammer ent- 
steht- 

In die Elektrode 7 ist eine zu deren Langsmittel- 
achse 14 konzentrisch angeordnete Durchgangsof f nung 
15 eingebracht, die an ihrem dem Grund der Sackboh- 
rung 5 abgewandten Ende mit einer ersten Verbin- 
dungsleitung 17 verbunden ist. Im Bereich des er- 
sten Langsabschnitts 9 sind zwei weitere in einem 
Abstand zur Langsmittelachse 1 4 angeordnete Durch- 
gangsbohrungen 19 in die Elektrode 7 eingebracht, 
die mit einer zweiten Verbindungsleitung 21 verbun- 
den sind. Die Verbindungsleitungen 17, 21 sind mit 
einer Umschalteinrichtung verbunden, die hier von 
einem 4/2-Wegeventil 23 gebildet ist. An dem Wege- 
ventil 23 ist eine direkt zu einem Behalter 25 fiir 
ein Elektrolyt fiihrende Rucklauf leitung 27 und eine 
ebenfalls mit dem Behalter 25 verbundene Forderlei- 
tung 29 angeschlossen sind. Des weiteren ist eine 
hier von einer Pumpe 31 gebildete Fordereinrichtung 
vorgesehen, die das Elektrolyt aus dem Behalter 25 
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ansaugt und iiber die Forderleitung 29, das Wegeven- 
til 23 und eine der Verbindungsleitungen 17, 21 zur 
Sackbohrung 5 f ordert . Der Aufbau und die Funktion 
eines 4/2-Wegeventils 23 ist an sich bekannt, so 
daB dieses nicht naher beschrieben wird. 

Die konstruktive. Ausgestaltung der hier rein bei- 
spielhaft von einem Wegeventil gebildeten Umschalt- 
einrichtung ist variierbar. Wichtig ist, dafl mit 
Hilfe der Umschalteinrichtung die FluBrichtung des 
Elektrolyts im Reaktionsraum umgekehrt werden kann. 

Im folgenden wird davon ausgegangen, daB das Werk- 
stiick 3 aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung 
besteht und daB die Vorrichtung 1 zum Hartanodisie- 
ren der Oberflache der Sackbohrung 5 dient . Bei 
diesem Elektrolyseverf ahren dient das Werkstiick 3 
als Anode und ist hierzu mit dem Pluspol der Span- 
nungsquelle verbunden, wahrend die in die Sackboh- 
rung 5 hineinragende/ zum Beispiel aus Blei beste- 
hende Elektrode 7 mit dem Minuspol der Spannungs- 
quelle verbunden ist, also als Kathode dient. Als 
Elektrolyt kann bei diesem Verfahren beispielsweise 
verdiinnte Schwefelsaure verwendet werden. 

In der in der Figur 1 dargestellten Funktionsstel- 
lung des yier Anschliisse und zwei Schaltstellungen 
aufweisenden Wegeventils 23 wird das mittels der 
Pumpe 31 aus dem Behalter 25 angesaugte Elektrolyt 
liber die Forderleitung 29, die erste Verbindungs- 
leitung 1 7 und die in der Elektrode 7 in deren 
mittleren Bereich angebrachte Durchgangsof f nung 15 
in den von der Sackbohrung 5 und der Elektrode 7 
begrenzten, gegeniiber der Umgebung abgeschlossenen 
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Anspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung verschleifif ester , be- 
schichteter Oberflachen, mit mindestens zwei mit 
einer Spannungsquelle verbundenen Elektroden, die 
in einen von einem Elektrolyt durchstromten Reakti- 
onsraum, in dem sich die zu beschichtende Oberfla- 
che befindet, eingebracht sirid beziehungsweise an 
diesen angrenzen, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Stromungsrichtung des Elektrolyts wahrend des Be- 
schichtungsprozesses wenigstens einmal umgekehrt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch ^, dadurch gekennzeich- 
net, daB die notwendige Formgenauigkeit der zu be- 
schichtenden Oberflache durch Einhalten bestimmter 
DurchfluBzeiten eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zeitdauer, in der der Elek- 
trolyt in eine bestimmte Richtung flieBt, in Abhan- 
gigkeit der Form der Oberflache des Werkstucks vor 
dem Beschichtungsvorgang festgelegt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , dafi zumindest die zu 
beschichtende Oberflache aus Aluminium besteht oder 
eine Aluminiumlegierung ist, und daB sich daran 
eine Oxidschicht (AljOj) bildet. 
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5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Oberflache gekrummt, insbesondere zylindrisch, oder 
plan ist. 

6. Vorrichtung zur Herstellung verschleiSf ester , 
beschichteter Oberflachen, mit einem mit mindestens 
zwei Verbindungsleitungen verbundenen Reaktions- 
raum, wobei eine erste Verbindungsleitung als Zu- 
lauf und eine zweite Verbindungsleitung als Ablauf 
fiir einen mit Hilfe einer Fordereinrichtung trans- 
portierbaren Elektrolyt dient, und mit mindestens 
zwei mit einer Spannungsquelle verbundenen Elektro- 
den, die in den Reaktionsraum eingebracht sind be- 
ziehungsweise an diesen angrenzen, insbesondere zur 
Durchfiihrung eines Verf ahrens nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet, daB im Stromungspf ad des 
Elektrolyts eine Umschalteinrichtung (Wegeventil 
(23)) vorgesehen ist, mit deren Hilfe der Zulauf 
und der Ablauf vertauschbar sind, 

7 . Vorrichtung nach Anspruch 6 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi zumindest die zu beschichtende Ober- 
flache aus Aluminium besteht oder eine Aluminiumle- 
gierung ist, und dafi sich daran eine Oxidschicht 
(AI2O3) bildet. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
eine Elektrode (Anode) das zu beschichtende Werk- 
stiick (3) ist. 



wo 00/15877 



PCT/EP99/06800 



-16- 



9 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Oberflache gekriimmt, insbesondere zylindrisch, oder 
plan ist. 



ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
intemationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
intemationale Zusanunenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



Vor^^Kneldeamt auszufullen 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatunn 



Name des Anmeldeamts und "PCT Intemarional Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwaits (fails gewunscht) 
(max,l2Zeichen) ^^^^^ 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung verschleiBfester Oberfiachen 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrift: (Famliennme, Vomame: beijurisdschenPer^onenYoUstan^geamdiche B^^^^^ 
MdepAnMsind die Postieitzabi und der Name desStaats anzugeben Der in ti^esem M jn^r 
^d^ftang^eh^^^^ isi der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des%iinelders, sofem nachstehend kern 
Staat des SiSes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

LoK 



Fahrzeug-Hydraulik QnbH & Co. 
Georg-Schaeffler-StraBe 3 

D- 61 352 BAD HOVIBURG 
DE 



KG 



□ Diese Person ist 
gleichzeirig Erfmder 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Feroschreibnr.: 



Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 
DE 



fur folgende Staaten: 



□ 



mungsstaaten 



malle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von AmerOca 



j j die im Zusatzfeld 



angegebenen Staaten 



Feld Nr. m WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift: (FamiMenname, Vomame: beijuiistischenPersonenvp}}stan±geam±cheB^e^^^^ 
Bei der Anschrift sind die Posdeitzahi und der Name desStaats anzugeben fkr m ^^'^em feid jn 
^chrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des7{nmelders. sofem nachstehend kem 
Staat des SiM oder Wohnsitzes angegeben isi) 

Lausser, Chris tof 
Albert-Schweitzer-StraBe 17 

D- 6 1381 FRIEDRICHSDORF 
DE 



Diese Person ist: 
I I nurAnmelder 

I A[ Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 
AT 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 
DE 



Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 



j j alle Bestim- 



mungsstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten rait Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



nvi die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



j j die im Zusatzfeld 



angegebenen Staaten 



[Xj Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfmder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINS AMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiennit bestellt/ist bestellt worden, urn fiir den (die) Anmelder Anwalt | I ? 
vor den zustandigen intemationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handein als: I — 3 ^ ' ^ 



gemeinsamer 
Vertreter 



Name und Anschrift: Cf^JSch^f /.^^^^^^^^^^^^ 
anzugeben.] 

Gleiss, Air-Olav; GroBe, Rainer. 
Schrell, Andreas 
MaybachstraBe 6A 

C^-70469 STUTTGART, DE 



Telefonnr.: 

0711/81 45 55 



Telefaxnr.; 

0711/81 30 32 



Femschrcibnr.: 



□ ZusteUanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen. wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im 
obigen Feld eine spezielle ZusteUanschrift angegeben ist. 



FormblattPCT/RO/lOl (Blatt l)(Juli 1998; Nachdnick Januar 1999) 



Siehe Annnerkungen zu diesem Antragsformular 



BlattNr. .2. 



FometzungvonFcldNr.m WETTERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) 



:)l!PlNDER 



WirtlkeinesderfolRendenFelderbenum,soscntediesesBlattdemAntrBgnicbl^^^^ 




Name und Anschrift. 
Bei der Anscbrift sind 

Anschrift angegebene li^ui w.* — ---r 

Staat des SiSes oder Wobnsitzes angegeben isi) 

Lauth, Hans-Jurgen 
Stabelsteiner Weg 46a 

D-6I267 NEU-A^BPACH 
DE 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

pTj Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastcheni 
angekreuzt, so sind die nachstehendenl 
Angaben nicht notig.) ' 



Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 
DE 



fiir folgende Staaten: 



□ 



mungsstaaten 



□ alle Bestimmungssiaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Smten von Amerika 



Snur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten I 



A^sc/MS^^ isfder Staat des Sitzes oder Wobnsitzes des%melders, sofem nacbstehend kern 
Staat des Si&S oder Wobnsitzes angegeben ist) 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

I I Anmelder und Erfinder 

□ 



nur Erfinder (Wird dieses Kastcbeni 
angekreuzt. so sind die nacbstebenden j 
Angaben nicbt notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 



□ 



alle Bestim- 
mungsstaaten 



□ alle BestimmuDgsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



j j die im Zusatzfeld 



angegebenen Staaten | 



Name und i 



■nd Anschrift: (Faminenname, Vomame: beijurisdscbenPersonenvodstan±gemdx^^^^ 
M'defA^c^ sind^e Posdeitz^ und der Name desStaats asmigeben Der w d^esem f eid in 
A^dSftangeee^^^ ist der Staat des Sitzes oder Wobnsitzes des%m€lders, sofem nacbstebend kem 
Staat des Si&Soder Wobnsitzes angegeben isi) 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

I ] Anmelder und Erfmder 

□ 



nur Erfmder (Wird dieses Kastcbeni 
angekreuzt, so sind die nacbstebenden \ 
Angaben nicbt nodg.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten: 



□ 



alle Bestim- 
mungssiaaten 



□ alle Bestimmungssiaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



□ die im Zusatzfeld 
angegebenen Staaten 



Name und Anschrift- fFamiisenname, Vomame; beijuristiscbenPersonen^-pllstandigeamdicbe^zek^ 
M derAnsd^^^ der Name des Staats anzugeben. Der in di^^J^JSBi 

A^5C&/an& Staat des Sitzes oder Wobnsitzes des%imelders, sotem nacbstebend kem 

Staai des SiSes oder Wobnsitzes angegeben ist.) 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

I I Anmelder und Erfmder 

□ nur Erfmder (Wird dieses K^tcben 
angekreuzt, so sind die nacbstebenden 
Angaben nicbt notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



fur folgende Staaten: 



□ 



mungsstaaten 



□ alle Bestimmungssiaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von .Amerika 



□ nur die Vereinigten 
Staaten von Amerika 



j j die im Zusatzfeld 



angegebenen Staaten 



I — I Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfmder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegeben 



,KUf+prT/T?n/ini ^'FnmetTiinffsblattUJuli 1998: Nachdruck Januar 1999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Ancragsformular 



Feld Nr. V BES 



GVON STAATEN 



Die folgenden Bestimmungen 
muB angekreuzt werden): 
Regionales Patent 
□ AP ARIPO-Patent 



□ EA 



Regel 4,9 Absatz a werden hiennit vorgenomme.i (L I 1 1 l|P I n ankrevzen: wenigstens ein Kastchen 

Eurasischen Patentiibereinkommens und des PCT ist , t • i * • r^v 7k^^t^ 

der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkommens und des PCT ist 
□ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso.BJBen^^^^^^^ &T£Ve^^e^^iE•Ni^e? SN SeS 

Oder ein sonsiiges Verfahren gevmscht wird. bitte ad dergepunkteien Lime angeben) 

Nationales Patent fMs eine andere Schutzrechtsart oder ein sor^tiges Verfahren gemnscht wird. bitte auf der gepur^eten Lwie angeben): 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



AL 
AM 
AT 
AU 
AZ 
BA 
BB 
BG 
BR 
BY 
CA 



Albanien CI 

Armenien ^ 

Osterreich ^ 

□ 
□ 
□ 
□ 



Austral ien 

Aserbaidschan 

Bosnien-Herzegowina 

Barbados 

Bulgarien 

Brasilien 

Belarus 

tCanada 

CH und LI Schweiz und Liechtenstein 

CN China 

Kuba 

Tschechische Republik, . 
Deutschland 
Danemark 



LS 
LT 
LU 
LV 



Lesotho 
Litauen 
Luxemburg 
Lettland 



CU 

cz 

DE 
DK 
EE 
ES 
FI 
GB 
GD 
GE 
GH 
GM 
HR 
HU 
ID 
IL 

m 

IS 

JP 

KE 
KG 
KP 

KR 
KZ 
LC 
LK 
LR 



□ 

□ 

□ 
□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

□ 

Estland 5 

Spanien 

Finnland 

Vereinigtes Konigreich 
Grenada 

Georgien 

Ghana 

Gambia 

Kroatien 

Ungam 

Indonesien 

Israel 

Indien 

Island 

Japan 

Kenia 

Kirgisistan 

Demokratische Volksrepublik Korea □ 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanien 

RU Russische Foderation 

SD Sudan 
SE Schweden 
SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR Turkei 

TT Trinidad und Tobago ■ 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika . . . 



Republik Korea 
Kasachstan . . . 
Saint Lucia 
Sri Lanka 
Liberia 



UZ Usbekistan 

VN Vietnam 

YU Jugoslawien 

ZW Simbabwe 

Kastchen fur die Bestimmung von Staaten (fur die Zwecke eines 
nationalen Patents), die dem PCT nach der Veroffenthchung 
dieses Formblatts beigetreten sind: 



□ 
□ 
□ 



□ 
□ 
□ 



B Jiimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen smd Dct Ar^^^ PrioriStsdatum 
dem Vorbefalt einer Bestatigung stehen und jede zusatzliche Bestimmung die vor Ablaut Bestimmung 
nicht b«tati« wurde, _n^^^^^ 



erfolRt durch die Einreichung einer Mitteiluns. in der diese BestL 
der Bestati^unss^ebubr, Die Bestatimng muB beim Anmeldeamt 



hiart PCT/RO/lOl fBlatt2) (Januar 1999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



Feld Nr. VI PRIO 



ANSPRLfCH 



I 1 Wcitere Prio: 



Anmeldedatum 
der fniheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 



Zeile(l) 

(16.09. 1998) 

16. September 1998 



Zeile(2) 



Zeile(3) 



Aktenzeichen 
der fruheren Anmeldung 



19842284.9 



1st 



spriiche sind im Zusatzfeld angegebcn. 
ere Anmeldung eine: 



nationale Anmeldung: 
Staat 



regionaie Anmeldung:* 
regional es Amt 



DE ^ 



intemationale Anmeldung 
Anmeldeamt 



□ Das Anmeldeamt wind ereucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeil<n) _ — . — > ,1 rr.-,h^r^ Ar.r»^i^„r.r./^r.) h^ i 
bS^ichneten fruheren Aamcldung(en) Si erstelien und dem intemationalen Buro zu ubemutteln/fiur faiVs rfie fr^^ Anmeldung(en) bei 
dem Amt eingereicht warden istjsind), das fur die Zwecke dieser intemationalen Anmeldung Anmeldeamt ist) 
* Fails es sich bei der fruheren Anmeldung m eine ARIPO-Anmeidung handeit, so muB in dem Zixsatzfeld mindestens em Staat angegeben werden der 
Mir/ziedsL/ der Pariser^^^ zvm Schutz des gewefbUchen Bigentums ist und fur den die fruhere Anmeldung ewgereicht wurde. 



Feld Nr. Vn 



INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 

AnU^g auf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche; Bezugnahrae auf diese 
fruhere Recherche (talis eine fruhere Recherche bei der intemationalen Recherchenbehorde 
beantragt oder von ihr durchgefuhrt warden ist): 



Wahl der intemationalen Recberchenbchorde (ISA) 

(fails zwei oder mehr als zwei intemationale ffecherchen- 



(idJid ^rrci vucTi mciii «.rT(.j Jiuti vtjuw 

beholden fur die AusfQhrung der intemationalen Recherche 
zustandig sind, geben Sie die von Ihnen gewahlte Behorde an • 
der Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden) 

ISA J EP 



Datum (Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. Vm KONTRQLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese intemationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Blattem: 

: 4 



Antrag 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokolltei 1) 

Anspruche 

Zusammen fassung 

Zeichnungen 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 

Blattzahl insgesamt 



13 
3 - 

2 y 



23 



Abbildung der Zeichnungen, die 
mit der ^isammenfassung 
veroffentlicht werden soil (Nr.): 



Dieser intemationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
1.3 Blatt furdieGebuhrenberechnung ^ 

2. □ GesonderteunteTzeichneteVoUmacht 

3. □ Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): 

4. □ Begrundung fur das Fehlen einer Unterschrift 

5. □ Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

6. □ Ubersetzung der intemationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

7. □ Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material 

8. □ Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenzen in computerlesbarer Form 

9. □ SonstlgQ (einzelnaufTuhren): 



Sprache. in der die 
intemationale Anmeldung 
eingereicht wild: 



DE 



Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 

Der Namejeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen. und es ist anzugehen. so fern sich dies nicht eindeutig 
a us dem Afntrag ergibt. in welcher Eigenscbaft die Person unterzeichnet. 




Dr, Air-Olav GleissTpairopean Patent Attorney 



13-09. 1999 



I. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung: 


2. Zeichnungen 

1 1 einge- 

1 I gangen: 

1 1 nicht ein- 
1 ! gegangen: 


3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nach tragi ich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser intemationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 1 1(2) PCT: 


5. Intemationale Recherchenbehorde / 
(falls zwei oder mehr zustandig sind): i 0 A / 


6. 1 1 Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur 
1 1 Zahlung der Recherchengebiihr aufgeschoben 





Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Intemationalen Buro: 



FormblattPCT/RO/lOl (letztes Blan) (Juli 1998; Nachdmck Januar 1999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformuiar 



Die^^latnm.M Tail and zahit nicbt als Blatt der intem^m^ ^en Anmeldung, 



PCT 



BLATT FUR DIE GEBUHRENBERECHNUNG 
Anhang zum Antrag 



Aktenzeichendes Anmelders 2*^148 IaD 
oder Anwalts 



' Von Anmeldeamt auszufuUen 



Internationales Aktcnzcichen 



Eingangsstempcl des Anmeldeamts 



Anmelder IjjK 

Fahrzeug-Pfydraulik QnbH & Co. KG 



BERECHNUNG DER VORGESCHRIEBENEN GEBUHREN 
I. UBERMITTLUNGSGEBUHR . . 

RECHERCHENGEBUHR 

Die Internationale Recherche ist durchzufOhren von PP A 



2. 



I PVI 199,49 



I DM 1,848,26 



ISind zwei oder mehr MemaUonale Rediercbenbehorden die intematiomie Recherche zustandig. 
ist der Name der Behorde anzugeben, die die intemationale Recherche durcnmren soil.} 



3. INTERNATIONALE GEBUHR 
Gnindgebuhr 

Die intemationale Anmeldung enthalt 



23 



umfaBt die ersten 30 Blatter 



Blatter. 
DM 807,76 



Anzahl der Blatter 
uber 30 



Zusatzblattgebuhr 



b2 



Addieren Sie die in Feld bl und b2 eingetragenen 
Betrage, und tragen Sie die Summe in Feld B ein 

Bestimmungsgebuhren 

Die intemationale Anmeldung enthalt S 
5 X OVI 185,80 



I m 807,76 



B 



Bestimmungen. 



Bestimmungsgebiihr 



929,00 



Anzahl der zu zahlenden 
Bestimmungsgebuhren (maximal 10) 
Addieren Sie die in Feld B und D eingetragenen 

Betrage, und n-agen Sie die Summe in Feld I ein . . . . . . ... ■ • • 

(Anmelder aus einigen Staaten haben Anspnich auf eine EnniSigung der mtemtmalen Gebuhr m 7b%. 
Hat der Ameider (oder haben alle Anmelder) einen soldsen Anspruch, so betragt der in Feld I eimtragende 
Gesamtbetrag 25% der Sunune der in Feld B und D eingetragenen Betrage.) 

4. GEBUHR FUR PRIORITATSBELEG (ggP 

5. GESAMTBETRAG DER ZU ZAHLENDEN GEBUHREN 
Addieren Sie die in Feldem T, S, I und P eingetragenen Betrage, 
und tragen Sie die Summe in das nebenstehende Feld ein 



|nvi 1-736,76 



m 3.784,51 



INSGESAMT 



{ I Die Bestimmungsgebuhren werden jetzt noch nicht gezahlt. 



ZAHLUNGSWEISE 

Abbuchungsauftrag (siehe unten) 
I I Scheck 
I I Postanweisung 



I I Bankwechsel 

[ I Barzahlung 

[ I G ebuhrenm arken 



pons 



I I Kupc 
[ I Sonstige (einzein angeben) : 



ABBUCHUNGSAUFTRAG (diese Zahlungsweise gibt es nicht hei alien Anmeldeamtern) 



Das Anmeldeamt/ 



28000629 



□ 



wird beauftragt, den vorstehend angegebenen Gesamtbetrag der Gebuhren von meinem laufenden Konto 
abzubuchen. 

(dieses Kastchendarfnurangekreuzt werden. wenn die Vorscbri^en des^Anmeldearnts uber ^au/e/^de 
Konten dieses Verfahren erlauben) wird beauftragt, Fehlbetrageioder Uberzahlungen d^^^/steh^^^^^^ 
angegebenen Gesamtbetrags der Gebuhren meinem laufenden Konto zu belasten bzw, gutzuschreiben. 
wird beauftragt, die Gebuhr fur die Ausstellung des Prioritatsbejegs und^in<rUbermittlung an das 
Intemationale Buro der WlPO von meinem laufenden Konto abzubucfieer 

13-09.1999 



Dr. Alf-01a\>c</Gleiss 



K nntnniimmer 



Danjm (Tas/Monat/Jahr) 



Unterschrift 



1 



vertracJTTber die Internationale zUmiMENARfeEiTAUFTj^^ 

GEBIET DES PATENTWESENS I ^ ° ^ f'^B 200] 



WlPO 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



PCT 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
23148 WO 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/06800 



siehe Mitteilung uber die Obersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlauflgen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 



Internationales Anme\6e6a\urr\(Tag/Monat/Jahr) 
14/09/1999 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
16/09/1998 



Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassiflkation und IPK 
C25D11/00 



Anmelder 

LUK FAHRZEUG-HYDRAUUK GMBH & CO. KG et al. 



1 Dieser internatlonale vorlauflge Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfa3t Insgesamt 4 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Beh6rde vorgenommenen Berichtlgungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinlen zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 7 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, ertinderische Tatlgkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Eriindung 

V S Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatlgkeit und der 

gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII □ Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



16/03/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 



07.02.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlautigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Mizera, E 

Tel. Nr. +49 89 2399 8580 



Formblatt PCT/I PEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/06800 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 bin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereiclit" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten,): 
Beschreibung, Seiten: 

6-13 ursprungliche Fassung 

1 -5 mit Telefax vom 1 5/01/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -4 mit Telefax vom 1 5/01/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/06800 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Berlcht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden. da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatten die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-4 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: AnsprQche 1-4 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-4 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 
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ZU FELD V: 

1 . Die folgenden Dokumente werden zitiert: 

D1: DE 19 09 870 A (MAIER) 10. September 1970 (1970-09-10) 

D2: DATABASE WPI Section Ch, Week 197737 Derwent Publications Ltd., 

London, GB; Class Ml 1 , AN 1977-65991 Y XP0021 38977 & JP 52 093636 A 
(SUZUKI MOTOR GO LTD), 6. August 1977 (1977-08-06) 

2. D1 und D2 beschreiben Verfahren zur Abscheidung von Metallen aus Losungen, 
bei denen, wie auch beim Verfahren gemaB Anspruch 1, die FluBrichtung des 
Elektrolyten wahrend des Abscheidungsprozesses wenigstens einmal umgekehrt 
wird. Demgegenuber unterscheidet sich das Verfahren nach Anspruch 1 durch die 
Art der zu beschichtenden Oberflache, die aus Alunninium oder einer Legierung 
davon besteht. 

3. Anspruch 1 und die davon abhangigen Anspruche 2-4 sind somit neu im Sinne 
des Art.33(2)PCT. 

4. Im Gegensatz zu den aus D1 und D2 bekannten Verfahren enthalt der Elektrolyt 
nicht die abzuscheidenden lonen in geloster Form. Bei diesen Verfahren ist zu 
eoA/arten, daB durch die Umkehr der FluBrichtung Unterschiede in der Dicke der 
abgeschiedenen Schichten ausgeglichen werden konnen, da entlang der 
FluBrichtung Konzentrationsunterschiede durch Verarmung an lonen auftreten 
werden. Im Verfahren gemaB Anspruch 1 wird dagegen eine Oxidschicht erzeugt, 
die durch Reaktion unmittelbar aus dem in groBem UberfluB vorhandenen 
Elektrolyten gebildet wird. Da hier keinerlei Verarmung an Reaktanden auftritt, 
gab es fur den Fachmann keinerlei AnIaB, das aus D1 oder D2 bekannte 
Verfahren auf einen ProzeB zur Herstellung einer Oxidschicht zu ubertragen. 

5. Die Anspruche 1-4 weisen somit auch die von Art.33(3)PCT geforderte 
erfinderische Tatigkeit auf. 
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Verfahren zur Herstelluna verachleigf ester Qberfla 
chen 



BcBch-reibunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Heretel- 
lung verschleiSf ester, beschichteter Oberflactien 
gemaS Oberbegriff des Anepruchs 1. 

Verfahxen der hier angesprochenen Art sind bekaruit. 
Sie dienen beiepielsweise dazu, eine aus Aluminium 
Oder einer Aluminiumlegierung beetehende Oberfla- 
che, zum Bed spiel eine Botirungsoberf lache , mit ei- 
ner Oxidschicht , zu vei-eehen. Zur Durchf ilhirung des 
bekannten Beechichtungsprozessea wird das Werkstuck 
mit dem Pluspol einer Spannungsquelle verbunden, 
bildet also die Anode. Eine mit dem Minuepol ver- 
bundene Bleiplatte bildet die Kathode, die in die 
Bohrung eingebracht wird. In die von dem Werkstuck 
und der Kathode begrenzten Kammer wird ein Blektro- 
lyt, hier verdunnte Schwef elsAure, eingeleitet . Die 
Kammer weist einen Zulauf und einen Ablauf auf und 
wird von dem Elektrolyt in einer Richtung durch- 
str5mt. Es hat sich als naohteilig herausgestellt , 
daS die Schichtstarke der Aluminiumoxidechicht uber 
die 2u beschichtende Oberf lAche unterechiedlich 
ist, das heiSt, auf einer Seite des Werkstucks isc 
die Schichtdicke der Oxidschicht groSer als auf der 
anderen Seite. Dadurch kSnnen gewQnechte Formtole- 
ranzen der OberflSche nicht in alien F&llen ein- 
gehalten werden^ so da£ die beschichtete OberflSche 
nachgearbeitet werden mufi, zum Beispiel durch 
Schleifen, Honen, um eine hohe MaS- und Forragenau- 
igkeit zu erzielen. 
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Die DE 1 909 870 beschreibt ein Verfahren zur gal- 
vanischen Abscheidung von Metallen auf den auSeren 
und inneren OberflSchen von por6Ben, metallischen 
odez- vormetallisiexten nichtTnetallischen Formkor- 
pern. Es wurde herausgefunden, daes eowohl auf den 
a\ilSeren al© auch auf den inneren tnetallischen Ober- 
flachen einea porosen Formkorpers eine nahezu 
gleichmaSige galvanische Metallabscheidung erreicht 
werden kann, wenn der Elektrolyt mit einer bestitmn- 
ten Geschwindigkeit, vorzugsweise mit einer Ge- 
echwindigkeit von 80 bis 130 cm/ sec, durch die Po- 
ren des als Kathode dienenden Formk5rpers gepresst 
wird. 1st der Formk6rper sehr dickwandig, so wird 
eine Abnahrae der Schichtdicke des Metallnieder- 
BChlags in der Stromungerichtung des Elektrolyten 
beobachtet, Durch taktv/aises Umkehren der Stro- 
mungsrichtung das Elektrolyten und durch Anordnung 
zweier Anoden kann dieser Nachteil behoben v/erden. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art zu schaffen, das die vorab 
beschriebenen Nachteile nicht auf we ist . 

Zur Liosung der der Erfindung zugrundeliegenden Auf- 
gabe wird ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 vorgeschlagen* Dieses zeichnet aich da- 
durch aus, daS die Strfitnungsrichtung des Elektro- 
lyts woLhrend des Beschichtungsprozesses wenigstens 
einmal umgekehrt wird. Durch die Umkehrung der 
FluiSrichtung des Elektrolyts zu einem vorzugsweise 
genau def inierbaren Zeitpunkt ist eine gezielte Be- 
einflussung der SchichtstSrkenverteilung und der 
gewilnschten SollmaSe moglich, das heilSt, die Dicke 
der durch die Elektrolyse erzeugten verschleiCf ea- 
ten Schicht ist einstellbar, Hierdurch kann die 
Ponn der zu beschichtenden Oberflache, also bei- 
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spielBweise die Konizitat einer Bohriong oder die 
Ebenheit einer Platte beeinfluSt werden. 

Die 2u beschichteixde OberflSche besteht aus Alunii- 
nium Oder- ien eine Aluminiumlegierung. Daran bildet 
sich eine Oxidschicht^ die auch als Eloxalschicht 
bezeichnet wird- Diese Form der Elektrolyse wird 
auch als Anodisieren beziehungsweiee anodisches 
Oxidieren bezeichnet., bei dem das zu beschichtende 
Werkstiick als Anode und eine beispielsweise Blei- 
platte als Kathode dienen, die in einen Reaktions- 
raum eingebracht sind beziehungaweise an diesen an- 
grenzen. Der Reakt ions raum wird von einem Elektro- 
lyt, beispielsweise verdunnta Schwefelsaure, durch- 
Btromt. Die durch das Anodisieren erzeugte Eloxal- 
schicht ist hart und gegen chemische Einfliisse sehr 
widerstandsf ahig « 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf<ihrungsf orm des Verf ah- 
rens ist die zu beachichtende Oberflache gekr^lmmt: , 
inebesondere zylindrisch, oder plan, Durch die ge- 
zielte Umkehrung der Strotnuurigsrichtung des Elektro- 
lyts kann also sowohl bei gewdlbten als auch ebenen 
Fl^chen deren Form und/oder, deren SollmaS 
beeinfluSt werden. Besonders vorteilhaf t ist das 
erf indungsgemaSe Verfahren bei der Beschichtung ei- 
ner Durchgangs- oder Sackbohrting/ an deren MaS- und 
Formgenauigkeit hohe Anforderungen gestellt werden, 
wie zum Beispiel einer Bohrung fur einen Ventilkol- 
ben einer in einetti Fahrzeug eingesetzten Forderein- 
richtung- Eine Bohrung weist in vielen Fallen nach 
ihrer Pert igst el lung anetelle einer zylindrischen 
eine konische Form auf^ die beim Beschichten der 
Oberflache durch die gezielte Umkehrung der Str6- 
mungsr-ichtung des Elektrolyte ausgeglichen bezie- 
hungaweise behoben werden kann. Femer kann mit 
Hilfe des oben beschriebenen Verfahrens die Form 
von ebenen OberflSchen durch die Beeinf luBs\ing der 
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Schichtstarkenverteilung gezielt verSndert, inebe- 
sondere eingestellt werden. Dadurch eind ebene 
Oberfl&chen herstelibar, die eine hohe MaSgenauig- 
keit aufwelsen* 



Eine Vorrichtu-ng zur Durcbfiihrung dee Verfahrene 
umfaSt einen mit mindestens zwei Verbindungaleitxm- 
gen verbundenen Reaktionsraum, von denen eine erste 
Vearbindangsleitung als Zulauf und eine zweite Ver- 
bindungsleibung als Ablauf fur einen mititels einer 
P&rdereinrichttmg traneportierbaren Elektrolyt die- 
nen. In den Reaktionsraum wird das zu beschichtende 
Werk©tu.ck beziehungsweise die mindestens eine Ober- 
flSche eingebracht, zumindeet in Kontakt mit dem 
Elektrolyt gebracht . Eb iet auch moglich, daS da© 
Werkatiick einen Teil des Reaktionarauras begrenzt 
beziebimgaweise bildet. Dies ist zum Beispiel bei 
einem Werkstuck mit einer zu beschichtenden Bohrung 
mftglich. In die Bohrung, deren Oberflftche beschich- 
tet werden soil, v/ird eine Elektrode eingebracht. 
In dem Reaktionsrautn befinden sich mindestens eine 
Anode und eine Kathode beziehungsweise das Wex-k- 
stilck wird mit einem der beiden Pole einer Span- 
nungsquelle verbunden und bildet aorait die Anode 
Oder die Kathode. Die Vorrichtung zeichnet sich da- 
durch aus, dafi im Str6mungspf ad dee Elektrolyt s ei- 
ne Umechalteinrichtung, zum Beispiel ein Wegeven- 
til, vorgesehen ist, mit deren Hilfe der Zulauf und 
der Ablauf vertauschbar . sine? . Mit Hilfe der manuell 
Oder automatisch schaltbaren Umschalteinrichtung 
ist eine Umkehrung der Stromungsrichtung des Elekt- 
rolyts durch den Reaktioneraum zu einem definierten 
Zeitpunkt m6glich, so dafi eine konstante Schichtdi- 
cke Oder unterechiedliche Schichtstarken auf der zu 
beschichtenden Oberflache realisierbar sind, Hier- 
durch kann die Form der Oberflache, zum Beispiel 
die einer Bohrung, Platte oder dergleichen/ 
beeinfluSt werden. Der Zulauf und der Ablauf sind 
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bei einem bevorzugten Ausfiilirungs be i spiel derart 
zueinander beabstandet an den Reaktionsraum ange- 
echlossenr dalS das Elektrolyt vorzugsweise oin der 
gesamten, zumindeat aber an einem groSen Teil der 
zu beschiclitenden FlSche vorbeif lielSt . 



Weitere vorteilhafte Ausftihrungsformen ergeben sich 
aus den ubrigen Unreranspnachen. 

Die Erfindung wird im folgenden anliand der Zeicb- 
nung nSLber erlautert. Es zeigen; 

Figur i eine BChematische Prinzipskizze 

eines Aus f\lhrungsbei spiels der Vor- 
richtung; 



Figur en 
2A bis 2C 



jeweils einen Teil eines Werkstilcke 
im Bereich einer Bohrung und 



Figuren 
3A und 3B 



jewells eine perspektivische Ansicht 
e ine s we i t eren Auef \ihrungsbe i epie 1 s 
der Vorrichtung. 



Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze eines ersten Aus- 
fuhrungsbei spiels einer Vorrichtung 1 zur Heretel- 
lung verschleiSf ester,, bescbichteter Oberf lichen, 
hier einer in ein Werkstvlck 3 eingebrachten zylind- 
riechen oder im waeentlichen zylindrischen Sadkboh- 
rung 5 . In die Sackbohrung 5 ist eine mit einer 
nicht dargestellten Spannungsquelle verbundene, 
stabfSrmige Blektrode 7 eingesteckt, die einen ere- 
ten, durchmeesergrftfieren Langsabschnitt 9 und einen 
zweiten, durchmesserkleineren LSngsabschnitt 11 
auf weist • Der Durchmeaser der Elektrode 7 im Be- 
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N6ue AnsprachLc 1 blfl 4 

1, Verfahren zur Herstellung verschleiSf ester, be- 
10 schichteter Oberf lichen, mit mindeetens zwei mlt 

eixier Spannungsqiielle verbundenen Elektroden, die 
in einen von einem Elektrolyt durchstramten Reakti- 
onsraum, in dem sich die zu beschichtende Obeirfla- 
che befindec, eingebracht sind beziehungsweise an 
15 dieeen angrenzeH/ wobei die StrStnungsrichtung des 
Elektirolyts wihrend des Beechichtungeprozesses we- 
nigstens einmal umgekebrt wird, daduarch. gekenn- 
zelchxxet, dass die notwendige Formgenauigkeit der 
zu beschichtenden oberfl&che durch Einhalten be- 

2 0 stimtnter Durchf lusszeiten eingestellt wird, daes 

die Zeitdauer, in der der Elektrolyt in eine be- 
Btimmte Richtung flieSt, in Abhangigkeit der Form 
der Oberfl&che dee Werkatucks vor dem Bescbich- 
tungsvorgang featgelegt wird, dass zumindest die zu 
25 beschichtende Oberflache aue Aluminium beeteht oder 
eine Aluminiumlegierung let, und dass sich daran 
eine Oxidschicht (AljO^) bildet. 

2, Verfahren nach Anepiruch 1, dadurclx gekexmzelch- 
30 not, dass die Oberflache gekrutntnt, insbeaondere zy- 

lindriech, oder plan ist ♦ 

3 , Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden AnsprnQcbe, dadurch gekexmzexclmet / dass 

3 5 durch die gezielt Umkehrung der Str6mungsrichtung 



GEAENDERTES BLATT 



15-01-2001 




EP 009906800 



-2- 



vmterschiedliche Schichtdicken beziehungsweiee 
SchichtstArlcen auf der zu beschichtenden OberflSche 
erzeugt werden. 

5 4. Vex-fahren nach einem Oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, dadurcH gekezmzelchnet , dass 
durch die gezielte Umkehrung der Strdmungsrichtung 
die Schichtst&rkenverceilung auf der zu beschich- 
tenden Oberflache gezielt verSndert urerden kann. 
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Neue Anspruche 1 und 5 

5 

1. Verfahren zur Herstellung verschleiftf ester , be- 
schichteter Oberflachen, mit mindestens zwei mit 
einer Spannungsquelle verbundenen Elektroden, die 
in einen von einem Elektrolyt durchstromten Reakti- 

10 onsraum, in dem sich die zu beschichtende Oberfla- 
che befindet^ eingebracht sind beziehungsweise an 
diesen angrenzen, wobei die Stromungsrichtung des 
Elektrolyts wahrend des Beschichtungsprozesses we- 
nigstens einmal umgekehrt wird, dadurch gekenn- 

15 zeichnet, dass die notwendige Formgenauigkeit der 
zu beschichtenden Oberflache durch Einhalten be- 
stimmter Durchf lusszeiten eingestellt wird, dass 
die Zeitdauer, in der der Elektrolyt in eine be- 
stimmte Richtung flieJit, in Abhangigkeit der Form 

20 der Oberflache des Werkstiicks vor oder wahrend dem 
Beschichtungsvorgang festgelegt wird, dass zumin- 
dest die zu beschichtende Oberflache aus Aluminium 
besteht oder eine Aluminiumlegierung ist, und dass 
sich daran eine Oxidschicht (AI2O3) bildet. 

25 5. Werkstuck, insbesondere Ventilbohrung oder Ven- 
tilkolben, mit einer Oberflache, die anstelle einer 
zylindrischen eine konische Form aufweist, dadurch 
gekennzeichne'b, dass die konische Form der Oberfla- 
che durch die Schicht starkenverteilung einer Be- 

30 schichtung ausgeglichen ist, so dass die beschich- 
tete Oberflache eine zylindrische Form aufweist. 
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Verfahren und Vorrichtung!: zur Herstellung verschleiBfester 
Oberflachen 



Beschreibuna 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung verschleiBf ester, beschichteter Oberflachen 
gemaB Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vor- 
richtung zur Herstellung verschleiBf ester , be- 
schichteter Oberflachen gemaB Oberbegriff des An- 
spruchs 6 . 

Verfahren und Vorrichtungen der hier angesprochenen 
Art sind bekannt . Sie dienen beispielsweise dazu, 
eine aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung 
bestehende Oberflache, zum Beispiel eine Bohrungs- 
oberflache, mit einer Oxidschicht zu versehen. Zur 
Durchfiihrung des bekannten Beschichtungsprozesses 
wird das Werkstuck mit dem Pluspol einer Spannungs- 
quelle verbunden, bildet also die Anode. Eine mit 
dem Minuspol verbundene Bleiplatte bildet die Ka- 
thode, die in die Bohrung eingebracht wird. In die 
von dem Werkstuck und der Kathode begrenzten Kammer 
wird ein Elektrolyt , hier verdvinnte Schwef elsaure , 
eingeleitet- Die Kammer weist einen Zulauf und ei- 
nen Ablauf auf und wird von dem Elektrolyt in einer 
Richtung durchstromt. Es hat sich als nachteilig 
herausgestellt, daB die Schichtstarke der Alumi- 
niumoxidschicht iiber die zu beschichtende Oberfla- 
che unterschiedlich ist, das heiBt, auf einer Seite 
des Werkstiicks ist die Schichtdicke der Oxidschicht 
groBer als auf der anderen Seite. Dadurch konnen 
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gewiinschte Formtoleranzen der Oberflache nicht in 
alien Fallen eingehalten werden, so daB die be- 
schichtete Oberflache nachgearbeitet werden muB, 
zuru Beispiel durch Schleifen, Honen, urn eine hohe 
MaB- und Formgenauigkeit zu erzielen. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs genainnten Art zu 
schaffen, die diese Nachteile nicht aufweisen. 

Zur Losung der der Erfindung zugrundeliegenden Auf- 
gabe wird ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 vorgeschlagen- Dieses zeichnet sich da- 
durch aus, daB die Stromungsrichtung des Elektro- 
lyts wahrend des Beschichtungsprozesses wenigstens 
einmal umgekehrt wird. Durch die Umkehrung der 
FluBrichtung des Elektrolyts zu einem vorzugsweise 
genau def inierbaren Zeitpunkt ist eine gezielte Be- 
einflussung der Schichtstarkenverteilung und der 
gewunschten SollmaBe moglich, das heiBt, die Dicke 
der durch die Elektrolyse erzeugten verschleifif e- 
sten Schicht ist einstellbar, Hierdurch kann die 
Form der zu beschichtenden Oberflache,. also bei- 
spielsweise die Konizitat einer Bohrung oder die 
Ebenheit einer Platte beeinfluBt werden. 

Besonders bevorzugt wird eine Ausf iihrungsf orm des 
Verfahrens, bei dem zumindest die zu beschichtende 
Oberflache aus Aluminium besteht oder eine Alumini- 
umlegierung ist, und daB sich daran eine Oxid- 
schicht bildet, die auch als Eloxalschicht bezeich- 
net wird. Diese Form der Elektrolyse wird auch als 
Anodisieren beziehungsweise anodisches Oxidieren 
bezeichnet, bei dem das zu beschichtende Werkstuck 
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als Anode und eine beispielsweise Bleiplatte als 
Kathode dienen, die in einen Reaktionsraum einge- 
bracht sind beziehungsweise an diesen angrenzen. 
Der Reaktionsraum wird von einem Elektrolyt, bei- 
spielsweise verdiinnte Schwef elsaure , durchstromt . 
Die durch das Anodisieren erzeugte Eloxalschicht 
ist hart und gegen chemische Einfliisse sehr wider- 
standsf ahig. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm des Verfah- 
rens ist die zu beschichtende Oberflache gekriimmt, 
insbesondere zylindrisch, oder plan. Durch die ge- 
zielte Umkehrung der Stromungsrichtung des Elektro- 
lyts kann also sowohl bei gewolbten als auch ebenen 
Flachen deren Form und/oder deren SollmaB beein- 
fluBt werden. Besonders vorteilhaf t ist das erfin- 
dungsgemaBe Verfahren bei der Beschichtung einer 
Durchgangs- oder Sackbohrung, an deren MaB- und 
Formgenauigkeit hohe Anf orderungen gestellt werden, 
wie zum Beispiel einer Bohrung fiir einen Ventilkol- 
ben einer in einem Fahrzeug eingesetzten Forderein- 
richtung. Eine Bohrung weist in vielen Fallen nach 
ihrer Fertigstellung anstelle einer zylindrischen 
eine konische Form auf , die beim Beschichten der 
Oberflache durch die gezielte Umkehrung der Stro- 
mungsrichtung des Elektrolyts ausgeglichen bezie- 
hungsweise behoben werden kann. Ferner kann mit 
Hilfe des oben beschriebenen Verfahrens die Form 
von ebenen Oberflachen durch die Beeinf lussung der 
Schichtstarkenverteilung gezielt verandert, insbe- 
sondere eingestellt werden. Dadurch sind ebene 
Oberflachen herstellbar, die eine hohe MaBgenauig- 
keit aufweisen. 
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Zur Losung der Aufgabe wird auch eine Vorrichtung 
vorgeschlagen, die die Merkmale des Anspruchs 5 
aufweist. Diese umfaBt einen mit mindestens zwei 
Verbindungsleitungen verbundenen Reaktionsraum, von 
denen eine erste Verbindungsleitung als Zulauf und 
eine zweite Verbindungsleitung als Ablauf fiir einen 
mittels einer Fordereinrichtung transportierbaren 
Elektrolyt dienen. In den Reaktionsraum wird das zu 
beschichtende Werkstiick beziehungsweise die minde- 
stens eine Oberflache eingebracht, zumindest in 
Kontakt mit dem Elektrolyt gebracht . Es ist auch 
moglich, daB das Werkstiick einen Teil des Reakti- 
onsraums begrenzt beziehungsweise bildet. Dies ist 
zum Beispiel bei einem Werkstiick mit einer zu be- 
schichtenden Bohrung moglich. In die Bohrung, deren 
Oberflache beschichtet werden soil, wird eine Elek- 
trode eingebracht. In dem Reaktionsraum befinden 
sich mindestens eine Anode und eine Kathode bezie- 
hungsweise das Werkstiick wird mit einem der beiden 
Pole einer Spannungsquelle verbunden und bildet so- 
mit die Anode oder die Kathode. Die Vorrichtung 
zeichnet sich dadurch aus , daB im Stromungspf ad des 
Elektrolyts eine Umschalteinrichtung, zum Beispiel 
ein Wegeventil, vorgesehen ist, mit deren Hilfe der 
Zulauf und der Ablauf vertauschbar sind. Mit Hilfe 
der manuell oder automatisch schaltbaren Umschalt- 
einrichtung ist eine Umkehrung der Stromungsrich- 
tung des Elektrolyts durch den Reaktionsraum zu ei- 
nem definierten Zeitpunkt moglich, so daB eine kon- 
stante Schichtdicke oder unterschiedliche Schicht- 
starken auf der zu beschichtenden Oberflache reali- 
sierbar sind. Hierdurch kann die Form der Oberfla- 
che, zum Beispiel die einer Bohrung, Platte oder 
dergleichen, beeinfluBt werden. Der Zulauf und der 
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Ablauf sind bei einem bevorzugten Ausf iihrungsbei- 
spiel derart zueinander beabstandet an den Reakti- 
onsraum angeschlossen, dafl das Elektrolyt vorzugs- 
weise an der gesamten, zumindest aber an einem gro- 
6en Teil der zu beschichtenden Flache vorbeif lieBt . 



Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsf ormen ergeben sich 
aus den iibrigen Unteranspriichen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Prinzipskizze 

eines Ausfiihrungsbeispiels der er- 
f indungsgemaBen Vorrichtung; 

Figuren jeweils einen Teil eines Werkstucks 

2A bis 2C im Bereich einer Bohrung und 



Figuren jeweils eine perspekt ivische Ansicht 

3A und 3B eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels 

der Vorrichtung. 



Figur 1 zeigt eine Prinzipskizze eines ersten Aus- 
fiihrungsbeispiels einer Vorrichtung 1 zur Herstel- 
lung verschleiBf ester , beschichteter Oberflachen, 
hier einer in ein Werkstiick 3 eingebrachten zylin- 
drischen oder im wesentlichen zylindrischen Sack- 
bohrung 5. In die Sackbohrung 5 ist eine mit einer 
nicht dargestellten Spannungsquelle verbundene, 
stabformige Elektrode 7 eingesteckt, die einen er- 
sten, durchmessergroBeren Langsabschnitt 9 und ei- 
nen zweiten, durchmesserkleineren Langsabschnitt 11 
aufweist. Der Durchmesser der Elektrode 7 im Be- 
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reich des ersten Langsabschnitts 9 entspricht im 
wesentlichen dem Durchmesser der Sackbohrung 5, 
wahrend der Durchmesser des zweiten Langsabschnitts 
1 1 kleiner ist als der der Sackbohrung, so daS zwi- 
schen der Sackbohrung 5 und der Elektrode 7 im Be- 
reich des zweiten Langsabschnitts 1 1 ein Ringraum 
gebildet wird. Im Bereich des Langsabschnitts 11 
ist in die AuSenumf angsf lache der Elektrode 7 eine 
umlaufende Vertiefung eingebracht, in der eine 
Dichtung 13 angeordnet ist, mit deren Hilfe die 
Sackbohrung 5 gegeniiber der Umgebung abgedichtet 
ist. Die Offnung der Sackbohrung 5 ist also durch 
die Elektrode 7. verschlossen, wodurch eine einen 
Reaktionsraum bildende, geschlossene Kammer ent- 
steht - 

In die Elektrode 7 ist eine zu deren Langsmittel- 
achse 14 konzentrisch angeordnete Durchgangsof f nung 
1 5 eingebracht , die an ihrem dem Grund der Sackboh- 
rung 5 abgewandten Ende mit einer ersten Verbin- 
dungsleitung 17 verbunden ist. Im Bereich des er- 
sten Langsabschnitts 9 sind zwei weitere in einem 
Abstand zur Langsmittelachse 14 angeordnete Durch- 
gangsbohrungen 19 in die Elektrode 7 eingebracht, 
die mit einer zweiten Verbindungsleitung 21 verbun- 
den sind. Die Verbindungsleitungen 17, 21 sind mit 
einer Umschalteinrichtung verbunden, die hier von 
einem 4/2-Wegeventil 23 gebildet ist. An dem Wege- 
ventil 23 ist eine direkt zu einem Behalter 25 fur 
ein Elektrolyt fiihrende Riicklauf leitung 27 und eine 
ebenfalls mit dem Behalter 25 verbundene Forderlei- 
tung 29 angeschlossen sind. Des weiteren ist eine 
hier von einer Pumpe 31 gebildete Fordereinrichtung 
vorgesehen, die das Elektrolyt aus dem Behalter 25 



ansaugt und iiber die Forderleitung 29, das Wegeven- 
til 23 und eine der Verbindungsleitungen 17, 21 zur 
Sackbohrung 5 f ordert . Der Aufbau und die Funktion 
eines 4/2-Wegeventils 23 ist an sich bekannt, so 
daB dieses nicht naher beschrieben wird. 

Die konstruktive Ausgestaltung der hier rein bei- 
spielhaft von einem Wegeventil gebildeten Umschalt- 
einrichtung ist variierbar. Wichtig ist, dafl mit 
Hilfe der Umschalteinrichtung die FluBrichtung des 
Elektrolyts im Reaktionsraum umgekehrt werden kann. 

Im folgenden wird davon ausgegangen, daB das Werk- 
stiick 3 aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung 
besteht und daB die Vorrichtung . 1 zum Hartanodisie- 
ren der Oberflache der Sackbohrung 5 dient . Bei 
diesem Elektrolysever f ahren dient das Werkstiick 3 
als Anode und ist hierzu mit dem Pluspol der Span- 
nungsquelle verbunden, wahrend die in die Sackboh- 
rung 5 hineinragende, zum Beispiel aus Blei beste- 
hende Elektrode 7 mit dem Minuspol der Spannungs- 
quelle verbunden ist, also als Kathode dient. Als 
Elektrolyt kann bei diesem Verfahren beispielsweise 
verdiinnte Schwef elsaure verwendet werden. 

In der in der Figur 1 dargestellten Funktionsstel- 
lung des vier Anschlusse und zwei Schaltstellungen 
aufweisenden Wegeventils 23 wird das mittels der 
Pumpe 31 aus dem Behalter 25 angesaugte Elektrolyt 
iiber die Forderleitung 29, die erste Verbindungs- 
leitung 17 und die in der Elektrode 7 in deren 
mittleren Bereich angebrachte Durchgangsof f nung 1 5 
in den von der Sackbohrung 5 und der Elektrode 7 
begrenzten, gegenuber der Umgebung abgeschlossenen 
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Ringraum eingebracht . Das unmittelbar uber dem 
Grund der Sackbohrung 5 aus der Durchgangsof f nung 
15 austretende Elektrolyt flieBt entlang der Elek- 
trode 7 beziehungsweise der Bohrungsoberf lache in 
Richtung der durch den ersten Langsabschnitt 9 der 
Elektrode 7 verschlossenen Off nung der Sackbohrung 
und wird uber die beiden Durchgangsbohrungen 19, 
die zweite Verbindungsleitung 21 und die Riicklauf- 
leitung 27 in den Behalter 25 zuriickgefuhrt . Zu ei- 
nem genau definierten Zeitpunkt wird das Wegeventil 
23 manuell oder automatisch in seine zweite Funkti- 
onsstellung verlagert . Hierdurch wird die FluBrich- 
tung des Elektrolyts umgekehrt, das heiBt, die Ver- 
bindungsleitung 17 wird mit der Rucklauf leitung 27 
und die zweite Verbindungsleitung 21 mit der For- 
derleitung 29 verbunden. Das von der Fumpe 31 aus 
dem Behalter 25 geforderte Elektrolyt tritt nun 
durch die Durchgangsbohrungen 1 9 in die Sackbohrung 
5 ein, flieBt entlang der Bohrungsoberf lache in 
Richtup.g des Grunds der Sackbohrung und wird uber 
die Durchgangsof f nung 15 in der Elektrode 7, die 
erste Verbindungsleitung 17 sowie die Rucklauf lei- 
tung 27 in den Behalter 25 zuriickgefuhrt, 

Zur Funktion des Elektrolyseverf ahrens : FlieBt ei- 
nige Zeit Gleichstrom durch das Bad, das heiSt 
durch den Elektrolyt, der durch den von der Sack- 
bohrung begrenzten Reaktionsraum beziehungsweise 
die gegeniiber der Umgebung geschlossene Kammer 
stromt, so entsteht an der Anode, hier also an der 
Bohrungsoberf lache , Sauerstoff, der sich mit dem 
Aluminium zu einer f esthaf tenden Oxidschicht 
(AI2O3) , der sogenannten Eloxalschicht , verbindet. 
Durch die gezielte Wahl des Umkehrzeitpunktes der 
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FluBrichtung des Elektrolyts kann die Schichtstar- 
kenverteilung, das heiBt die Dicke der hartanodi- 
sierten -in Figur 1 mit gestrichelter Linie darge- 
stellten- Oberflache 33 definiert beeinfluBt wer- 
den. Dadurch ist es moglich, eine Konizitat der 
Sackbohrung 5, die beispielsweise nach der Fertig- 
stellung der Sackbohrung 5 vorliegt, auszugleichen. 
Das heiBt, durch die mindestens eine Umkehrung der 
Stromungsrichtung des Elektrolyts wahrend des Be- 
schichtungsprozesses zu einem definierten Zeitpunkt 
wird erreicht, daB die Oxidschicht an dem den klei- 
neren Durchmesser aufweisenden Ende der Bohrung ei- 
ne geringere Dicke aufweist, als am anderen, den 
groBeren Durchmesser aufweisenden Ende. Die Konizi- 
tat der Bohrung, die bei einer Lange der Bohrung 
von 40 mm bis 50 mm zum Beispiel 6 [xm betragt, kann 
dadurch ausgeglichen werden, so daB die Bohrung 
nach dem BeschichtungsprozeB eine zylindrische Form 
aufweist- 

Aus allem ergibt sich fiir das oben beschriebene 
Verfahren ohne weiteres, daB es insbesondere iiber- 
all dort vorteilhaft einsetzbar ist, wo eine hohe 
Form- und/oder MaBgenauigkeit der zu beschichtenden 
Oberflache gefordert ist, beispielsweise bei Ven- 
tilkolbenbohrungen in einer hydraulischen For- 
dereinrichtung, zum Beispiel Lenkhilf pumpe , fur ein 
Fahrzeug. 

Die Festlegung der Zeiten fiir die einzelnen Durch- 
f luBrichtungen, also ' die Bestimmung des Umkehrzeit- 
punkts der FluBrichtung des Elektrolyts, kann so- 
wohl rechnerisch als auch empirisch durch einen 
Vergleich des Durchmessers der Bohrung vor und nach 
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dem HartbeschichtungsprozeB erfolgen. Im folgenden 
wird anhand der Figuren 2A bis 2C, die jeweils 
einen Teil eines Werkstucks 3 im Bereich einer 
Durchgangsbohrung 35 zeigen, eine Methode zur Er- 
mittlung des Umkehrzeitpunkts der Stromungsrichtung 
beziehungsweise der Zeitdauer der einzelnen Durch- 
f luBrichtungen, naher erlautert. In Figur 2A ist 
die Durchgangsbohrung 3 5 nach deren Herstellung und 
vor dem Hartanodisieren und in Figur 2C nach dem 
Hartanodisieren dargestellt. In Figur 2B ist die 
Durchgangsbohrung 3 5 mit ihrem gewiinschten Soll- 
durchmesser und kreiszylindrischen Form darge- 
stellt. Zur Durchfuhrung des oben beschriebenen 
Verfahrens zur' Herstellung verschleiSf ester / be- 
schichteter Oberflachen wird eine in den Figuren 2A 
bis 2C nicht dargestellte Vorrichtung eingesetzt, 
deren Aufbau sich von der anhand von Figur 1 be- 
schriebenen dahingehend unterscheidet , daB die mit 
.der zum Behalter fiihrenden Rucklauf leitung und der 
mit der Pumpe verbundenen Forderleitung angeschlos-- 
senen Verbindungsleitungen, die den Zu- und Ablauf 
fiir das Elektrolyt bilden, jeweils mit einer Off- 
nung der Durchgangsbohrung 3 5 verbunden sind. 

Wie aus Figur 2A ersichtlich, weist die Durchgangs- 
bohrung 35 nach deren Herstellung eine konische 
Form auf, das heiBt, der Durchmesser der Durch- 
gangsbohrung im Bereich ihrer Offnungen ist unter- 
schiedlich. Der eine Durchmesser ist mit 0ivor ^^<^ 
der andere mit 02vor gekennzeichnet . Nach der Vorbe- 
arbeitung der Durchgangsbohrung 35 werden die Ist- 
Durchmesser 0ivor und 02vor gemessen und daraus mit- 
tels folgender Beziehung die Eloxierzeit festgelegt 
beziehungsweise berechnet : 



-11 - 



A0 = 0SO11.- K(0, + 0,)/2, 

wobei K eine empirisch oder rechnerisch ermittelba- 
re Konstante oder ein Parameter ist . Nach dem Be- 
schichten der Durchgangsbohrung 3 5 werden die Ist- 
Durchmesser 0^^^^^ und 02nach ermittelt. Die Zeiten 
fur die einzelnen Durchf luBrichtungen werden aus 
der Differenz von 0vor-0nach festgelegt beziehungs- 
weise berechnet . Wie in Figur 2C dargestellt, ist 
der Durchmesserunterschied zwischen 0inach 02nach 
geringer als vor dem BeschichtungsprozeB ; die Koni- 
zitat ist also bei diesem Ausf iihrungsbeispiel weit- 
gehend ausgeglichen . Die Konizitat ist durch das 
oben beschriebene Verfahren zumindest besser aus- 
gleichbar/ als es durch das bekannte, auch als Da- 
lic-Verf ahren bezeichnete Fertigungsverf ahren mog- 
lich ist. 

Figuren 3A und 3B zeigen jeweils eine perspektivi- 
sche Ansicht eines Teils eines weiteren Ausfiih- 
rungsbeispiels der Vorrichtung 1 , bei dem das Werk- 
stiick 3 eine Platte ist, deren ebene beziehungswei- 
se im wesentlichen ebene Oberflache mit einer Oxid- 
schicht zu versehen ist. Die rohrformige, die Ka- 
thode bildende Elektrode 7 ist hierzu senkrecht 
oder im wesentlichen senkrecht und in einem Abstand 
zum Werkstuck 3, das sich in einem Reaktionsraum, 
beispielsweise in einem Bad, bef indet , . der von ei- 
nem Elektrolyt durchstrombar ist, gehalten. Beim 
BeschichtungsprozeB wird der flussige Elektrolyt, 
zum Beispiel Schwef elsaure , eiae definierte Zeit- 
dauer iiber die Durchgangsof f nung in der Elektrode 7 
auf die zu beschichtende Oberflache des Werkstucks 
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3 aufgebracht (Figur 3A) . Der Elektrolyt trifft im 
wesentlichen in der Mitte der Platte auf und flieBt 
von dort -wie mit Pfeilen 37 angedeutet- in Rich- 
tung des Seitenrands des Werkstiicks 3 ab . Zu einem 
gewiinschten, empirisch oder rechnerisch ermittelten 
Zeitpunkt wird die FluBrichtung des Elektrolyts um- 
gekehrt, so daQ dieses vom Seitenrand des platten- 
formigen Werkstiicks 3 in dessen Mitte flieBt und 
liber die Durchgangsof f nung in der Elektrode 7 in 
den Behalter zuriickgef iihrt wird, 

Durch die einstellbare Zeitdauer der einzelnen 
FluBrichtungen kann hier die Form der planen Ober- 
flache des Werkstiicks 3 beeinfluBt und die Schicht- 
dicke sowohl im Randbereich als auch im mittleren 
Bereich des Werkstiicks 3 eingestellt werden. Da- 
durch konnen Unebenheiten auf der zu beschichtenden 
Oberflache ausgeglichen werden. 

Aus allem wird deutlich, daB im Zusammenhang mit 
der hier vorliegenden Erfindung unter einem 
"Reaktionsraum" sowohl eine geschlossene Kammer als 
auch ein Bad verstanden wird. 

Zusammenf assend bleibt f estzuhalten, daB mit dem 
oben beschriebenen Verfahren die Dicke der beim Be- 
schichtungsprozeB erzeugten Schicht sowohl bei ge- 
kriimmten als auch bei ebenen Oberflachen beeinfluB- 
bar ist. Durch die Steuerung der Schichtdickenver- 
teilung ist ferner eine gezielte Beeinf lussung der 
Form der beschichteten Oberflache moglich. Die Aus- 
gestaltung der Vorrichtung zur Herstellung von be- 
schichteten Oberflachen, beispielsweise die Form 
der beim Hartanodisieren die Kathode bildenden 
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Elektrode, der Zulauf- und Ablauf anschlufi fur das 
Elektrolyt und dergleichen, ist an die Form der zu 
beschichteten Oberflache und/oder des Werkstiicks 
angepaBt. Durch die exakte Schichtdickenverteilung 
kann auf eine Nachbearbeitung der beschichteten 
Oberflache, urn eine gewiinschte Form und/oder ein 
exaktes MaB zu erhalten, gegebenenf alls verzichtet 
werden, da diese Parameter durch die prazise Steue- 
rung der Zeitdauer der Stromungsrichtungen des 
Elektrolyts in vielen Fallen ausreichend genau ein- 
stellbar sind. 
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Anspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung verschleiBf ester , be- 
schichteter Oberflachen, mit mindestens zwei mit 
einer Spannungsquelle verbundenen Elektroden, die 
in einen von einem Elektrolyt durchstromten Reakti- 
onsraum, in dem sich die zu beschichtende Oberfla- 
che befindet, eingebracht sind beziehungsweise an 
diesen angrenzen, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Stromungsrichtung des Elektrolyts wahrend des Be- 
schichtungsprozesses wenigstens einmal umgekehrt 
wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die notwendige Formgenauigkeit der zu be- 
schichtenden Oberflache durch Einhalten bestimmter 
Durchf luBzeiten eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Zeitdauer, in der der Elek- 
trolyt in eine bestimmte Richtung flieBt, in Abhan- 
gigkeit der Form der Oberflache des Werkstucks vor 
dem Beschichtungsvorgang festgelegt wird, 

4 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet , daB zumindest die zu 
beschichtende Oberflache aus Aluminium besteht oder 
eine Aluminiumlegierung ist, und daB sich daran 
eine Oxidschicht (AI2O3) bildet. 
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5. Verfahren nach einem oder mehreren " der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Oberflache gekrummt, insbesondere zylindrisch, oder 
plan ist. 

6. Vorrichtung zur Herstellung verschleiSf ester , 
beschichteter Oberflachen, mit einem mit mindestens 
zwei Verbindungsleitungen verbundenen Reaktions- 
raum, wobei eine erste Verbindungsleitung als Zu- 
lauf und eine zweite Verbindungsleitung als Ablauf 
fiir einen mit Hilfe einer Fordereinrichtung trans- 
portierbaren Elektrolyt dient, und mit mindestens 
zwei mit einer Spannungsquelle verbundenen Elektro- 
den, die in den Reaktionsraum eingebracht sind be- 
ziehungsweise an diesen angrenzen, insbesondere zur 
Durchfuhrung eines Verf ahrens nach Anspruch 1 , " da- 
durch gekennzeichnet , daB im Stromungspf ad des 
Elektrolyts eine Umschalteinrichtung (Wegeventil 
(23)) vorgesehen ist, mit deren Hilfe der Zulauf 
und der Ablauf vertauschbar sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest die zu beschichtende Ober- 
flache aus Aluminium besteht oder eine Aluminiumle- 
gierung ist, und daS sich daran eine Oxidschicht 
(AI2O3) bildet- 

8 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 5 oder 1, dadurch gekennzeichnet , daB die 
eine Elektrode (Anode) das zu beschichtende Werk- 
stiick (3) ist. 
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9 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An 
spriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet , daB di 
Oberflache gekrummt, insbesondere zylindrisch, ode 
plan ist. 



Zusammenf assung 



Es wird ein Verfahren zur Herstellung verschleiBf e- 
ster, beschichteter Oberflachen, mit mindestens 
zwei mit einer Spannungsquelle verbundenen Elektro- 
den, die in einen von einem Elektrolyt durchstrom- 
ten Reaktionsraum, in dem sich die zu beschichtende 
Oberflache befindet, eingebracht sind beziehungs- 
weise an diesen angrenzen, vorgeschlagen . Das Ver- 
fahren zeichnet sich dadurch aus , daB die Stro- 
mungsrichtung des Elektrolyts wahrend des Beschich- 
tungsprozesses wenigstens einmal umgekehrt wird. 

(Figur 1) 



U SSOtdoc GL-to-W 



s 

1/2 




U 590 




1A 590 



net ^{^pqgL ■ ^ 

INTERNATIONAL PRELIMINARY 
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L Basis of the Report 

L This report was developed on the basis (replacement sheets which were presented to the 
application office on a request according to Article 14 are considered in the framework of 
this report as ''originally filed" and are not included because they contain no changes): 
Description, Pages: 
6-13 original version 

1-5 by fax on 1/15/2001 

Claims, No.: 

1-4 by fax on 1/15/2001 

Drawings, Sheets: 

1/2, 2/2 original version 

2, With regard to the language: All the aforementioned components were presented to the 
agency in that language in which the international application was filed and were made 
available or filed in it in so far as not otherwise specified under this point. 

These components were presented to the agency in that language were made available or 
filed in it, specifically: 

□ the language of the translation which was filed for the purposes of the international search 
(according to Regulation 23. 1(b)). 

□ the language of the publication of the international application (according to 
Regulation 48.3(b)). 

□ the language of the translation which was filed for the purposes of the international 
preliminary examination (according to Regulation 55.2 and/or 55.3). 

3. With regard to the nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international 
application the international preliminary examination was performed on the basis of the 
sequence protocol, which: 

□ is contained in the international application in written form. 

□ was filed together with the international application in computer-readable form. 

□ was retroactively filed at the agency in written form. 

□ was retroactively filed at the agency in computer-readable form. 

□ The declaration was presented that the retroactively filed sequence protocol does not 
extend beyond the disclosed contents of the international application at the point in time 
of the apphcation. 

□ The declaration was presented that the information recorded in computer-readable form 
corresponds to the written. 
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4. Based on the changes the following documents are omitted: 

□ Description, Pages: 

□ Claims, No: 



□ Drawings, Sheet: 

5. □ This report was developed without taking into account the changes (among several) since, 

in the opinion of the agency, these extend beyond the disclosed contents in the version 
filed originally for the specified reasons (Regulation 70.2(c)). 

(Reference is made under. Point 1 to replacement sheets which contain such changes; 
they are attached to this report). 

6. Any additional comments: 



V. Justified Finding according to Article 35(2) with regard to novelty, inventive activity, 
and commercial utility; Documents and Declarations to Support this Finding 



1. Finding 
Novelty (N) 



Yes: 
No: 



Claims 1-4 



Claims 



Inventive Activity (ET) 



Yes: 
No: 



Claims 1-4 
Claims 



Commercial Utility (GA) 



Yes: 
No: 



Claims 1-4 



Claims 



2. Documents and Declarations 
see accompanying sheet 



Form PCT/IPEA/409 (Fields I-VIII, Page 2) (July 1998) 



V 

INTERNATIONAL PRELIMINARY 

EXAMINATION REPORT International Document Number PCT/EP99/06800 



CONCERNING FIELD V: 

1. The following documents are cited: 

Dl: DE 19 09 870 A (MAIER) September 10, 1970 (9/10/1970) 

D2: DATABASE WPI Section Ch, Week 197737 Derwent Publications Ltd., 

London, GB; Class Mil, AN 1977-65991 Y XP002138977 & JP 52 093636 A 

(SUZUKI MOTOR CO LTD), August 6, 1977 (8/6/1977) 

2. Dl and D2 describe processes for the deposition of metals from solutions in which, as 
already in the process according to claim 1, the direction of flow of the electrolyte during the 
deposition process is reversed at least once. In contradistinction thereto the process according 
to claim 1 is distinguished by the type of surface described which consists of aluminum or an 
aluminum alloy. 

3. Claim 1 and the claims 2-4 subordinate thereto are thus novel in the sense of Art. 33(2) PCT. 

4. In contradistinction to the processes known from Dl and D2 the electrolyte does not contain 
the ions to be deposited in dissolved form. In the case of this process it is to be expected that 
due to the reversal of the direction of flow differences in the thickness of the layers deposited 
can be compensated since along the direction of flow differences in concentration are 
introduced by reduction in the number of ions. In the process according to claim 1 on the 
contrary an oxide layer is generated which is formed by reaction directly from the 
electrolytes present in the large excess flow. Since here no reduction of reactants occurs, 
there is no impetus to those skilled in the art to transfer processes known from Dl or D2 to a 
process for the production of an oxide layer. 

5. The claims 1-4 thus possess the inventive activity required by Art. 33(3) PCT. 
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Process for the Production of Wear-resistant Surfaces 
Description 

The invention relates to a process for the production of wear-resistant, coated surfaces according 
to the preamble of claim 1. 

Processes of the type addressed here are known. They serve for example to provide a surface 
consisting of aluminum or an aluminum alloy, for example the surface of a hole, with an oxide 
layer. To carry out the prior-art coating process the workpiece is connected to the positive pole of 
a voltage source, therefore forming the anode. A lead plate connected to the negative pole forms 
the cathode which is introduced into the hole. An electrolyte, here diluted sulfuric acid, is 
conducted into the chamber bordered by the workpiece and the cathode. The chamber has an 
inlet and an outlet and the electrolyte flows through in one direction. It has been proven 
disadvantageous that the thickness of the aluminum oxide layer is different over the surface to be 
coated, that is, on one side of the workpiece the thickness of the oxide layer is greater than on the 
other side. Thereby desired tolerances in the foim of the surface can be adhered to in all cases so 
that the coated surface must be reworked, for example, by grinding or honing in order to achieve 
a high precision in form and dimensions. 
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DE 1 909 870 describes a process for the galvanic deposition of metals on the outer and inner 
surfaces of porous metallic, or premetallized non-metallic, formed bodies. It was discovered that 
on the outer as well as on the inner metallic surfaces of a porous formed body a nearly uniform 
galvanic deposition of metal can be achieved if the electrolyte is pressed through the pores of the 
formed body serving as electrode at a certain rate, preferably at a rate of 80 to 130 cm/sec. If the 
formed body is very thick-walled, then a reduction of the layer thickness of the metal deposit in 
the direction of flow of the electrolyte is observed. By timed reversal of the direction of flow of 
the electrolytes and by arrangement of two anodes this disadvantage can be elinriinated. 

It is the objective of the invention to provide a process of the type stated initially which does not 
have the disadvantages described initially. 

For the realization of the objective of the invention a process with the features of claim 1 is 
proposed. This is distinguished by the fact that the direction of flow of the electrolyte during the 
coating process is reversed at least once. By the reversal of the direction of flow of the electrolyte 
at a preferably precisely defined point in time a specific effect on the distribution of the thickness 
of the layer and the desired theoretical dimensions is possible, that is, the thickness of the wear- 
resistant layer generated by the electrolyte can be adjusted. Thereby the form of the surface to be 
coated, therefore, for example, the conicity of a hole or the planeness of a plate can be 
influenced. 
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The surface to be coated consists of aluminum or an aluminum alloy. An oxide layer is formed 
thereon which is also designated as anodizing layer. This form of electrolysis is also designated 
as anodizing or anodic oxidation in which the workpiece to be coated serves as anode and a, for 
example lead, plate serves as cathode, both being introduced into a reaction space or bordering it. 
An electrolyte, for example diluted sulfuric acid, flows through the reaction space. The anodizing 
layer generated by the anodizing is hard and very resistant to the influence of chemicals. 

In an advantageous form of embodiment of the process the surface to be coated is curved, in 
particular cylindrical, or plane. By the deliberate reversal of the direction of flow of the 
electrolyte the form and/or the theoretical dimension can therefore be influenced in the case of 
curved as well as plane surfaces. The process according to the invention is particularly 
advantageous in the coating of a passageway or a sack hole on whose precision of form and 
dimension high demands are made, such as, for example, a hole for a valve piston of a 
conveyance device used in a vehicle. In many cases a hole has a conical form instead of a 
cylindrical one after its completion, which can be compensated or eliminated by the deliberate 
reversal of the direction of flow of the electrolyte during the coating of the surface. Furthermore, 
the form of plane surfaces can be intentionally changed, in particular adjusted, with the aid of the 
above-described process by influencing the distribution of the thickness of the layer. Thereby 
plane surfaces can be produced which have a high precision of dimension. 

An apparatus for carrying out the process includes a reaction space connected to at least two 
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connecting lines of which a first connecting line serves as inlet and a second connecting line 
serves as outlet for an electrolyte which can be transported by means of a feed line. The 
workpiece to be coated or the at least one surface is introduced into the reaction space and at 
least brought into contact with the electrolyte. It is also possible that the workpiece borders or 
forms a part of the reaction space. This is, for example, possible in the case of a workpiece with a 
hole to be coated. An electrode is introduced into the hole whose surface is intended to be coated. 
At least one anode is located in the reaction space and a cathode or the workpiece is connected to 
one of the two poles of the voltage source and thus forms the anode or the cathode. The apparatus 
is distinguished by the fact that in the path of flow of the electrolyte a change-over device, for 
example, a valve, is provided with whose aid the inlet and the outlet can be interchanged. With 
the aid of the manually or automatically switchable change-over device a reversal of the direction 
of flow of the electrolyte through the reaction space at a definite point in time is possible so that 
a constant layer thickness or different layer thickness can be realized on the surface to be coated. 
Thereby the form of the surface, for example that of the hole, plate, or the like can be influenced. 
The inlet and the outlet are in the case of a preferred exemplary embodiment connected to the 
reaction space at a distance from one another in such a manner that the electrolyte preferably 
flows by on the entire, at least however on a large part, of the surface to be coated. 

Additional advantageous forms of embodiment follow from the remaining subordinate claims. 

The invention will be explained in more detail in the following with the aid of the drawings. 
Shown are: 
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Figure I a schematic sketch of an exemplary embodiment of the apparatus 

according to the invention, 

Figures 2 A to 2C each a part of a workpiece in the area of a hole, and 

Figures 3A and 3B each a perspective view of an additional exemplary embodiment of the 

apparatus. 

Figure 1 shows a schematic sketch of a first exemplary embodiment of an apparatus 1 for the 
production of wear-resistant, coated surfaces, here of a cylindrical, or essentially cylindrical, sack 
hole 5 introduced into a workpiece 3. A rod-like electrode 7, connected to a voltage source not 
represented, is inserted into the sack hole 5, said electrode having a first longitudinal section 9 of 
greater diameter and a second longitudinal section II of lesser diameter. The diameter of the 
electrode 7 in the area 
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deliberate reversal of the direction of flow different layer thicknesses can be generated on the 

surface to be 

coated. 

Process according to one of the preceding claims characterized by the fact that by the 
deliberate reversal of the direction of flow the distribution of layer thicknesses on the surface 
to be coated can be deliberately changed. 
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New Claims 1 and 5 

1. Process for the production of wear-resistant, coated surfaces with at least two electrodes 
connected to a voltage source which are mounted in, or border, a reaction space through 
which an electrolyte flows in which the surface to be coated is located wherein the direction 
of flow of the electrolyte is reversed at least once during the coating process characterized 
by the fact that the necessary precision of form of the surface to be coated is set by 
adherence to certain flow times, that the period of time in which the electrolyte flows in a 
certain direction is determined as a function of the form of the surface of the workpiece 
before or during the coating process, that at least the surface to be coated consists of 
aluminum or is an aluminum alloy and that an oxide layer (AI2O3) forms thereon. 

5. Workpiece, in particular a valve hole or valve piston, with a surface which has, instead of a 
cylindrical form, a conical one characterized by the fact that the conical form of the surface 
is compensated by the distribution of layer thicknesses of a coating so that the coated surface 
has a cylindrical form. 
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1. 



2. 



Claims 1 to 4 

Process for the production of wear-resistant, coated surfaces with at least two electrodes 
connected to a voltage source which are mounted in, or border, a reaction space through 
which an electrolyte flows in which the surface to be coated is located wherein the direction 
of flow of the electrolyte is reversed at least once during the coating process characterized 
by the fact that the necessary precision of form of the surface to be coated is set by 
adherence to certain flow times, that the period of time in which the electrolyte flows in a 
certain direction is determined as a function of the form of the surface of the workpiece 
before the coating process, that at least the surface to be coated consists of aluminum or is an 
aluminum alloy and that an oxide layer (AI2O3) forms thereon. 

Process according to claim 1 characterized by the fact that the surface to be coated is 
curved, in particular cylindrical, or plane. 



3. Process according to one of the preceding claims characterized by the fact that by the 
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Fig.l 
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Fig. 2B 



Fig. 2C 



Fig. 3B 
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